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Âèäû ðîäà Planorbarius — îäíè èç íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìîëëþñêîâ â êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìàõ Âîñòî÷íîé Åâðîïû. Ó÷èòûâàÿ èõ
çíà÷èòåëüíûå ðàçìåðû (äèàìåòð ðàêîâèíû äî 41,3 ìì), âûñîêóþ ïëîòíîñòü
ïîïóëÿöèé (äî 128 ýêç/ì2) è áîëüøóþ àáñîëþòíóþ ÷èñëåííîñòü, ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî ýòè æèâîòíûå èãðàþò íåìàëîâàæíîþ ðîëü â êðóãîâîðîòå âå-
ùåñòâ è ýíåðãèè â ïðåñíîâîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, îïðåäåëÿÿ çà÷àñòóþ óðîâåíü
èõ ïðîäóêòèâíîñòè.
Âîçðàñòàþùåå ãîä îò ãîäà çàãðÿçíåíèå âîäíîé ñðåäû èîíàìè òÿæåëûõ
ìåòàëëîâ îêàçûâàåò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà ãèäðîáèîíòîâ, â òîì ÷èñëå è íà
ìîëëþñêîâ. Îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ åãî íà ïðîäóêòèâíîñòü ïðèðîäíûõ
ýêîñèñòåì íåâîçìîæíî áåç âûÿñíåíèÿ òîãî, â îäèíàêîâîé ëè ìåðå ïîäâåð-
æåíû òîêñè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ ýòèõ ïîëëþòàíòîâ ìîëëþñêè èíòàêòíûå è
èíâàçèðîâàíûå ïàðòåíèòàìè è ëè÷èíêàìè òðåìàòîä. Òàêèå ñâåäåíèÿ íåîá-
õîäèìû äëÿ ãðàìîòíîãî ïðîâåäåíèÿ áèîòåñòèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîëëþñêîâ ð. Planorbarius â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ âèäîâ â ñèñòåìå ýêîëîãè÷å-
ñêîãî ìîíèòîðèíãà. Íàñêîëüêî âàæíû èññëåäîâàíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà ñâèäå-
òåëüñòâóåò õîòÿ áû òîò ôàêò, ÷òî ýòè ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè
õîçÿåâàìè ñâûøå 20 âèäîâ òðåìàòîä [9, 12, 15].
Ìû ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü, êàê èçìåíÿþòñÿ ãèñòîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè ãåìîöèòîâ è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
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1 ÏÄÊ öèíêà (ïî èîíó): îðãàíîëåïòè÷åñêàÿ íîðìà — 1, òîêñèêîëîãè÷å-
ñêàÿ — 0,01 ìã/äì3 [5].
òåëåé êàòóøêè ïóðïóðíîé Planorbarius purpura (O. F. Müller, 1774) â íîðìå è
ïðè èíâàçèè åå òðåìàòîäîé Echinoparyphium àconiatum Dietz ïîä âîçäåéñòâè-
åì èîíîâ öèíêà â ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè.
Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ — 670 ñó-
õèõ ìàçêîâ ãåìîëèìôû, ïîëó÷åííûå îò 159 îñ. êàòóøêè ïóðïóðíîé, ñîáðàí-
íûõ â ð. Òåòåðåâ (ã. Æèòîìèð) â èþíå — ñåíòÿáðå 2004—2005 ãã. Ãåìîëèìôó
ïîëó÷àëè ïðÿìûì îáåñêðîâëèâàíèåì æèâîòíûõ. Ìàçêè ôèêñèðîâàëè ñìå-
ñüþ Íèêèôîðîâà è îêðàøèâàëè àçóð-ýîçèíîì. Öèòî- è êàðèîìåòðè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè èçó÷àëè ñ ïðèìåíåíèåì îáùåïðèíÿòûõ ìåòîäèê [4]. ßäåðíî-öè-
òîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ ðàññ÷èòàí ïî Ê. Òàøêý [13]. Íàáëþäåíèÿ çà æèâû-
ìè ãåìîöèòàìè îñóùåñòâëÿëè âî âëàæíîé êàìåðå (â «âèñÿ÷åé» êàïëå) ïðè
ñëàáîì îêðàøèâàíèè èõ ðàñòâîðîì íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî. Êîëè÷åñòâî ãå-
ìîöèòîâ â 1 ìì3 ãåìîëèìôû ïîäñ÷èòûâàëè â êàìåðå Ãîðÿåâà.
Äëÿ âûÿâëåíèÿ òðåìàòîäíîé èíâàçèè èç òêàíåé ãåïàòîïàíêðåàñà P. ður-
pura èçãîòàâëèâàëè âðåìåííûå ãèñòîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû, êîòîðûå èññëå-
äîâàëè ïîä ìèêðîñêîïîì ÌÁÈ-3 (10×20). Âèäîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü òðåìàòîä
óñòàíàâëèâàëè ïî [3, 9, 15] èñêëþ÷èòåëüíî íà æèâûõ îáúåêòàõ. Äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ îòîáðàíû ìàòåðèàëû òîëüêî îò òåõ ìîëëþñêîâ, êîòîðûå áûëè çàðàæå-
íû îäíèì âèäîì ýõèíîñòîìàòèäíûõ òðåìàòîä — E. àconiatum.
Æèâîòíûå, èñïîëüçîâàâøèåñÿ â òîêñèêîëîãè÷åñêèõ îïûòàõ, ïðåäâàðèòå-
ëüíî îáÿçàòåëüíî ïîäâåðãàëèñü 14-ñóòî÷íîé àêêëèìàöèè [14] ê óñëîâèÿì ëà-
áîðàòîðíîãî ñîäåðæàíèÿ (ðÍ — 7,2—7,6; 8,6—9,0 ìã Î2/ë; t — 21—23oÑ).
Ïðè ýòîì æèâîòíûõ ïîäêàðìëèâàëè ìàöåðèðîâàííûìè â âîäå (5—6 ñóò) êó-
ñî÷êàìè (2×2 ñì) áåëîêî÷àííîé êàïóñòû.
Òîêñèêîëîãè÷åñêèå îïûòû (îðèåíòèðîâî÷íûé è îñíîâíîé) ïîñòàâëåíû
ïî ìåòîäèêå Â. À. Àëåêñååâà [1]. Â êà÷åñòâå òîêñèêàíòà èñïîëüçîâàëè õëîðèä
öèíêà ZnCl2 (÷. ä. à.). Âñå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè òîêñè÷åñêèõ ñðåä, ïðèâå-
äåííûå äàëåå, óêàçàíû â ïåðåñ÷åòå íà öèíê-èîí. Â îñíîâíîì (õðîíè÷åñêîì)
îïûòå èñïîëüçîâàíû êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèå 0,5, 2, 5 è 10 ÏÄÊ
(ÏÄÊ òîêñèêîëîãè÷åñêàÿ). Òîêñè÷åñêèå ñðåäû ãîòîâèëè íà äåõëîðèðîâàí-
íîé îòñòàèâàíèåì (1 ñóò) âîäîïðîâîäíîé âîäå. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îïûòîâ
— 14 ñóò. Öèôðîâûå äàííûå îáðàáîòàíû ìåòîäàìè áàçîâîé âàðèàöèîííîé
ñòàòèñòèêè [10].
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå
Ãåìîëèìôà P. ðurpura íàðÿäó ñ òêàíåâîé æèäêîñòüþ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
êîìïîíåíòîì âíóòðåííåé ñðåäû ýòèõ æèâîòíûõ. Îíà ñîñòîèò èç ïëàçìû è
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ — ãåìîöèòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ, êàê è ó äðóãèõ ìîëëþ-
ñêîâ, âñåãî ëèøü 1—2% åå îáúåìà [16]. Êëåòî÷íûå ýëåìåíòû ãåìîëèìôû P.
ðurpura ïðåäñòàâëåíû ÷åòûðüìÿ òèïàìè ãåìîöèòîâ — ïðîãåìîöèòàìè, ýîçè-
íîôèëüíûìè ìèêðîãðàíóëîöèòàìè, áàçîôèëüíûìè ãðàíóëîöèòàìè è âåçè-
êóëÿðíûìè êëåòêàìè2. Èç íèõ êëåòêè ïåðâûõ òðåõ òèïîâ ÿâëÿþòñÿ èñòèííû-
ìè ãåìîöèòàìè, â òî âðåìÿ êàê âåçèêóëÿðíûå êëåòêè — ýòî ýëåìåíòû èíòåð-
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2 Êëàññèôèêàöèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ïðèíÿòà ïî Ç. Âîñòàëó [21].
ñòèöèàëüíîé ðûõëîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè, çàïîëíÿþùåé ó ìîëëþñêîâ
ïðîìåæóòêè ìåæäó îðãàíàìè, ðàñïîëîæåííûìè â èõ âíóòðåííîñòíîì ìåø-
êå. Ïîñêîëüêó ó ýòèõ æèâîòíûõ ãðàíèöû ìåæäó íåþ è ãåìîëèìôîé îòñóòñò-
âóþò [7, 8], âåçèêóëÿðíûå êëåòêè âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â ãåìîëèìôå.
Âñå êëåòî÷íûå ýëåìåíòû ãåìîëèìôû èìåþò ìåçåíõèìàòîçíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå. Ãåìîöèòû ó ýòèõ ìîëëþñêîâ îáðàçóþòñÿ èç êàìáèàëüíûõ (àäâåí-
òèöèàëüíûõ) êëåòîê, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ òðàáåêóë ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè
ìåøêîîáðàçíîé ÷àñòè ïî÷åê [20] è ëåãêîãî [18]. Îäíè èññëåäîâàòåëè [21]
ñ÷èòàþò, ÷òî êàìáèàëüíûå êëåòêè äàþò íà÷àëî ïðîãåìîöèòàì, êîòîðûå âïî-
ñëåäñòâèè â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèðîâàííîãî ðàçâèòèÿ ïðåâðàùàþòñÿ â
ãðàíóëèðîâàííûå ãåìîöèòû — ýîçèíîôèëüíûå ìèêðîãðàíóëîöèòû è áàçî-
ôèëüíûå ãðàíóëîöèòû. Äðóãèå æå [7] ïîëàãàþò, ÷òî âñå îíè îáðàçóþòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî èç êàìáèàëüíûõ êëåòîê.
Ïðîãåìîöèòû — ñàìûå ìåëêèå èç ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ãåìîëèìôû
(òàáëèöà). Îíè îêðóãëîé ôîðìû, ñ îêðóãëûì ÿäðîì, çàíèìàþùèì öåíòðàëü-
íîå ïîëîæåíèå. Öèòîïëàçìà ãîìîãåííàÿ (ãèàëèíîâàÿ), áàçîôèëüíàÿ. Ïðè÷åì
ó ìåëêèõ (ìîëîäûõ) ïðîãåìîöèòîâ áàçîôèëèÿ âûðàæåíà íàìíîãî ñèëüíåå,
÷åì ó êëåòîê êðóïíûõ (ñòàðûõ). ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ ñîñòàâ-
ëÿåò 2,683 ± 0,005. Ýòè êëåòêè ñïîñîáíû ôàãîöèòèðîâàòü ìåëêèå èíîðîäíûå
÷àñòèöû.
Ýîçèíîôèëüíûå ìèêðîãðàíóëîöèòû çíà÷èòåëüíî êðóïíåå ïðîãåìîöèòîâ
(ñì. òàáëèöó). Ýòî î÷åíü ïîäâèæíûå êëåòêè, îáðàçóþùèå ìíîãî÷èñëåííûå
ïñåâäîïîäèè (ïðåèìóùåñòâåííî ôèëëîïîäèè, ðåæå — ëîáîïîäèè). Öèòî-
ïëàçìà ñ ìåëêîé îáèëüíîé ýîçèíîôèëüíîé çåðíèñòîñòüþ. ßäðî îêðóãëîå,
î÷åíü òåìíîå, êîìïàêòíîå, ñîäåðæàùåå ìíîæåñòâåííûå ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííûå â êàðèîïëàçìå ãëûáêè õðîìàòèíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ÿäðûøêî, êàê
ïðàâèëî, òðóäíîðàçëè÷èìî. ßäåðíî—öèòîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ — 0,068 ±
0,005. Ýòè ãåìîöèòû îñóùåñòâëÿþò «àããëþòèíàöèþ»3.
Áàçîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû ïðèìåðíî òàêèõ æå ðàçìåðîâ, êàê è ýîçèíî-
ôèëüíûå ìèêðîãðàíóëîöèòû (ñì. òàáëèöó). Îíè îêðóãëîé ôîðìû. Öèòîïëàç-
ìà èìååò êðóïíóþ áàçîôèëüíóþ çåðíèñòîñòü. ßäðî ó ìîëîäûõ êëåòîê îêðóã-
ëîå, ó ñòàðûõ áîáîâèäíîå, íåðåäêî ïèêíîòèçèðîâàííîå. ßäåðíî-öèòîïëàçìà-
òè÷åñêèé èíäåêñ — 0,267 ± 0,015. Ýòè êëåòêè îòëè÷àþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé
ñïîñîáíîñòüþ ê ôàãîöèòîçó. ×àñòü èõ ïðåâðàùàåòñÿ â íåôðîöèòû (âûïîëíÿ-
þò âûäåëèòåëüíóþ ôóíêöèþ) çàïîëíåííûå òåìíîîêðàøåííûìè âàêóîëÿìè.
Â íîðìå â 1 ìì3 ãåìîëèìôû P. ðurpura ñîäåðæèòñÿ 212—288 êëåòî÷íûõ
ýëåìåíòîâ (ðèñ. 1). Ñðåäè íèõ êîëè÷åñòâåííî ïðåîáëàäàþò ïðîãåìîöèòû, ñî-
ñòàâëÿþùèå 2/3 îò îáùåãî ÷èñëà êëåòîê (ðèñ. 2). Äîëè ýîçèíîôèëüíûõ ìèê-
ðîãðàíóëîöèòîâ è áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâû.
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3 Ïðè ðàíåíèÿõ ñáèâàþòñÿ â êîìêè è çàêóïîðèâàþò íàðóøåíèÿ öåëîñò-
íîñòè öèðêóëÿòîðíîé ñèñòåìû. Èñòèííàÿ àããëþòèíàöèÿ ó ìîëëþñêîâ íåâîç-
ìîæíà èç-çà îòñóòñòâèÿ ó íèõ ôèáðèíîãåíà [19].
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x mx  CV
Ïðîãåìîöèòû
Êîíòðîëü Íåò 90 1,25 ± 0,002 0,019 1,52
Åñòü 36 1,24 ± 0,007 0,040 3,23
0,5 Íåò 180 1,25 ± 0,002 0,021 1,68
Åñòü 27 1,19 ± 0,012 0,064 5,38
2 Íåò 153 1,25 ± 0,001 0,017 1,36
Åñòü 27 1,19 ± 0,012 0,063 5,29
5 Íåò 135 1,23 ± 0,004 0,042 3,41
Åñòü 27 1,15 ± 0,012 0,063 5,48
10 Íåò 171 1,23 ± 0,004 0,048 3,90
Åñòü 36 1,08 ± 0,010 0,062 5,74
Ýîçèíîôèëüíûå ìèêðîãðàíóëîöèòû
Êîíòðîëü Íåò 90 3,56 ± 0,086 0,815 22,89
Åñòü 36 4,90 ± 0,168 1,008 20,57
0,5 Íåò 180 4,03 ± 0,107 1,364 33,85
Åñòü 27 5,09 ± 0,274 1,426 28,02
2 Íåò 153 4,32 ± 0,146 1,808 41,85
Åñòü 27 4,58 ± 0,327 1,698 37,07
5 Íåò 135 4,56 ± 0,147 1,710 37,50
Åñòü 27 3,43 ± 0,171 0,890 25,95
10 Íåò 171 4,17 ± 0,124 1,621 38,87
Åñòü 36 3,17 ± 0,211 1,268 40,00
Áàçîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû
Êîíòðîëü Íåò 90 3,06 ± 0,069 0,652 21,31
Åñòü 36 3,68 ± 0,111 0,664 18,04
0,5 Íåò 180 3,63 ± 0,084 1,127 31,05
Åñòü 27 4,58 ± 0,313 1,626 35,50
2 Íåò 153 4,31 ± 0,119 1,469 34,08
Åñòü 27 4,44 ± 0,261 1,358 30,59
5 Íåò 135 5,19 ± 0,156 1,810 34,87
Åñòü 27 4,80 ± 0,245 1,273 26,52
10 Íåò 171 4,51 ± 0,130 1,700 37,69
Åñòü 36 4,17 ± 0,239 1,433 34,36
Ïðè èíâàçèè P. ðurpura ðåäèÿìè è öåðêàðèÿìè E. àconiatum íàáëþäàþò-
ñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûå (Ð > 99,9%) èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ãèñòîìåòðè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òîëüêî ó äâóõ ãðóïï ãåìîöèòîâ — ýîçèíîôèëüíûõ ìèê-
ðîãðàíóëîöèòîâ è áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ. Äèàìåòð èõ êëåòîê óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â 2,5 è 1,2 ðàçà, ÿäåð — â 1,5 è 1,3 ðàçà, à îáúåì ÿäðà
— â 1,7 ðàçà. Èçìåíåíèÿ ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî èíäåêñà ó ðàçíûõ êà-
òåãîðèé ãðàíóëèðîâàííûõ ãåìîöèòîâ íîñÿò ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð.
Åñëè ó ýîçèíîôèëüíûõ ìèêðîãðàíóëîöèòîâ îí íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíî íîðìû (â 1,1 ðàçà), òî ó áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ — óâåëè÷è-
âàåòñÿ â 1,3 ðàçà.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ãèñòîìåòðè÷åñêèõ ñäâèãîâ çàâè-
ñèò îò èíòåíñèâíîñòè èíâàçèè. Ïðè ñëàáîì çàðàæåíèè õîçÿåâ4 ñòàòèñòè÷å-
ñêè äîñòîâåðíûõ íàðóøåíèé ïî îáñóæäàåìûì ïîêàçàòåëÿì íå ïðîèñõîäèò.
Âñå íàáëþäàâøèåñÿ íàìè ñëó÷àè êàñàþòñÿ òîëüêî óìåðåííîé è òÿæåëîé èí-
âàçèè. Ïðè ýòîì â ïîñëåäíåì ñëó÷àå îíè, êàê ïðàâèëî, íàìíîãî îò÷åòëèâåå
âûðàæåíû, ÷åì ïðè èíâàçèè óìåðåííîé è òåì áîëåå ñëàáîé.
Çàðàæåíèå P. ðurpura òðåìàòîäàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ íàðóøåíèÿìè è íå-
êîòîðûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Òàê, ïðè ýòîì â ñðåäíåì íà 33%
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ãåìîöèòîâ â 1 ìì3 ãåìîëèìôû. Ïîäîáíîå íàáëþäàëè
è äðóãèå èññëåäîâàòåëè ó âèäîâ ðîäîâ Australorbis è Biomphalaria, îòñóòñòâó-
þùèõ â íàøåé ôàóíå [17, 20]. Óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãåìîöèòîâ ýòè àâòîðû
ðàñöåíèâàþò êàê èíòåíñèôèêàöèþ ãåìîïîýçà. Îäíàêî íà íàø âçãëÿä, ýòî íå
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1. Âëèÿíèå èîíîâ öèíêà íà êîëè÷åñòâî ãåìîöèòîâ â 1 ìì3 ãåìîëèìôû P. purpura â íîðìå è ïðè èíâà-
çèè òðåìàòîäàìè: 1 — èíâàçèðîâàííûå; 2 — íåèíâàçèðîâàííûå îñîáè.
4 Ñëàáàÿ èíâàçèÿ — ïàðàçèòàðíîå ïîðàæåíèå äî 1/10 îáúåìà ãåïàòîïàí-
êðåàñà, óìåðåííàÿ — îò 1/10 äî 1/2, òÿæåëàÿ — ñâûøå 1/2 åãî îáúåìà [12].
òàê. Ñðàâíåíèå ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ãåìîöèòîâ ðàçíûõ òèïîâ ó èíâà-
çèðîâàíûõ òðåìàòîäàìè è íåçàðàæåííûõ P. ðurpura ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî ó ïåðâûõ èç íèõ ñîêðàùàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïðîãåìîöèòîâ çà ñ÷åò âîçðàñ-
òàíèÿ êîëè÷åñòâà âåçèêóëÿðíûõ êëåòîê. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëü-
íûõ ìèêðîãðàíóëîöèòîâ è áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ íå èçìåíÿåòñÿ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, óñèëåíèå ãåìîïîýçà â äàííîì ñëó÷àå íå ïðîèñõîäèò. À èìååò
ìåñòî ïðîèñõîäÿùåå ïî êàêèì-òî ïîêà íåÿñíûì ïðè÷èíàì «âûìûâàíèå» ãå-
ìîëèìôîé èç ïðîìåæóòêîâ ïëàñòèí÷àòî-ôèáðèëÿðíîãî îñíîâíîãî âåùåñòâà
èíòåðñòèöèàëüíîé ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè âåçèêóëÿðíûõ êëåòîê è ïîñòóïëå-
íèå èõ â ðóñëî öèðêóëÿòîðíîé ñèñòåìû.
Ïðè èíâàçèè, âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ âíà÷àëå ìåæàöèíàðíîé ñîåäèíè-
òåëüíîé òêàíè, à çàòåì è ñòåíîê àöèíóñîâ, îáðàçóåòñÿ ìåëêèé äåòðèò, êîòî-
ðûé ôàãîöèòèðóåòñÿ ïðîãåìîöèòàìè è ýîçèíîôèëüíûìè ìèêðîãðàíóëîöè-
òàìè. Ïîíÿòíî, ÷òî óìåíüøåíèå äîëè ïðîãåìîöèòîâ â ãåìîëèìôå ÷ðåâàòî
ñíèæåíèåì åå çàùèòíûõ ñâîéñòâ.
Îáùåèçâåñòíî, ÷òî öèíê îêàçûâàåò íà ìîëëþñêîâ äâîÿêîå âîçäåéñòâèå.
Â ìèêðîäîçàõ ýòî ìèêðîýëåìåíò, àáñîëþòíî íåîáõîäèìûé äëÿ ïîääåðæàíèÿ
íà ñòàáèëüíîì óðîâíå ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ èõ îðãàíèçìà.
Âõîäÿ â ñîñòàâ áîëåå 200 ìåòàëëîôåðìåíòîâ, îí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îáìåíå
áåëêîâ, óãëåâîäîâ, ëèïèäîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò [6]. Â âûñîêèõ æå êîíöåíò-
ðàöèÿõ öèíê äëÿ ýòèõ æèâîòíûõ òîêñè÷åí.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëèòåëüíîå ïðåáûâàíèå íåçàðàæåííûõ P. ðurpura â
òîêñè÷åñêèõ ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ èîíû öèíêà â êîíöåíòðàöèÿõ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ 0,5, 2, 5 è 10 ÏÄÊ, íå îòðàæàåòñÿ íà ðàçìåðàõ ïðîãåìîöèòîâ è èõ
ÿäåð. Ó èíâàçèðîâàííûõ æå îñîáåé ïðè 0,5 ÏÄÊ òîêñèêàíòà â ñðåäå íàáëþ-
äàåòñÿ íåêîòîðîå óìåíüøåíèå ýòèõ êëåòîê, ñòåïåíü êîòîðîãî ñ ïîâûøåíèåì
êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ, êàê ïðàâèëî, íåñêîëüêî óñèëèâàåòñÿ. Ìàêñèìàëü-
íîå ñíèæåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ îòìå÷åíî ïðè 10 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà. Â ýòèõ
óñëîâèÿõ äèàìåòð ïðîãåìîöèòîâ óìåíüøàåòñÿ â 1,2 ðàçà îòíîñèòåëüíî íîð-
ìû (Ð = 95%). Òàêîâ æå õàðàêòåð èçìåíåíèÿ äèàìåòðà ÿäåð ýòèõ êëåòîê.
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2. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå (%) êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ ãåìîëèìôû P. purpura â íîðìå (à) è ïðè
èíâàçèè òðåìàòîäàìè (á): 1— ïðîãåìîöèòû; 2 — ýîçèíîôèëüíûå ìèêðîãðàíóëîöèòû; 3 — áàçîôèëü-
íûå ãðàíóëîöèòû; 4 — âåçèêóëÿðíûå êëåòêè.
Îáúåì ïðîãåìîöèòîâ ó èíâàçèðîâàíûõ P. ðurpura ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíî (Ð > 99,9%) óìåíüøàåòñÿ òîëüêî ïðè íàèáîëüøåé èç èñïîëüçîâàííûõ â
íàøèõ îïûòàõ êîíöåíòðàöèé — 10 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà. Îáúåì ÿäåð è ÿäåð-
íî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ âî âñåõ ñëó÷àÿõ îñòàþòñÿ áåç èçìåíåíèé.
Äèàìåòð ýîçèíîôèëüíûõ ìèêðîãðàíóëîöèòîâ ïðè 0,5— 10 ÏÄÊ òîêñè-
êàíòà ó èíâàçèðîâàííûõ ìîëëþñêîâ ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå êîíòðîëÿ (4,9 ±
0,17 ìêì), â òî âðåìÿ êàê ó ñâîáîäíûõ îò ïàðàçèòîâ æèâîòíûõ â òîì æå äèà-
ïàçîíå êîíöåíòðàöèé îí âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì â 1,1—3 ðàçà
(Ð > 95%). Îáúåì ÿäåð ýòèõ ãåìîöèòîâ ó íåèíâàçèðîâàíûõ îñîáåé îñòàåòñÿ
ñòàáèëüíûì, à ó çàðàæåííûõ óìåíüøàåòñÿ â 1,3—1,6 ðàçà (Ð > 99,9%). Îáúåì
êëåòîê ïðè 0,5 ÏÄÊ öèíêà ïðè îòñóòñòâèè èíâàçèè óâåëè÷èâàåòñÿ â 1,7 ðàçà.
Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè èîíîâ öèíêà â ñðåäå îí ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ. Îáúåì ÿäåð ó âñåõ æèâîòíûõ íå èçìåíÿåòñÿ. ßäåð-
íî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ ïðè 0,5 ÏÄÊ òîêñèêàíòà è ó çàðàæåííûõ, è ó
íåçàðàæåííûõ æèâîòíûõ ïàäàåò íèæå íîðìû (ñîîòâåòñòâåííî â 2,5 è â 1,4
ðàçà; Ð > 99,9%), íåñêîëüêî ïîâûøàÿñü çàòåì ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè
îò 0,5 äî 10 ÏÄÊ.
Ðàçìåðû áàçîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàþò, äîñòèãàÿ
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïðè 5 ÏÄÊ è 10 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà â ñðåäå ó âñåõ ïî-
äîïûòíûõ P. ðurpura. Ðàçìåðû æå ÿäåð ó íåçàðàæåííûõ è çàðàæåííûõ îñî-
áåé èçìåíÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Ó ïåðâûõ ïðè 0,5 è 2 ÏÄÊ òîêñèêàíòà äèàìåòð
ÿäåð ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ, à ïðè 5 è 10 ÏÄÊ íåñêîëüêî ïîâûøàåòñÿ. Ó âòîðûõ
æå îí ñîêðàùàåòñÿ ïðè 0,5 ÏÄÊ è îñòàåòñÿ íà òàêîì óðîâíå ïðè âñåõ îñòàëü-
íûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè èîíîâ öèíêà.
Îáúåì êëåòîê ïðè 0,5 ÏÄÊ òîêñèêàíòà óâåëè÷èâàåòñÿ ó âñåõ îñîáåé, ìåä-
ëåííî ñíèæàÿñü çàòåì ïðè êîíöåíòðàöèÿõ îò 2 ÏÄÊ äî 10 ÏÄÊ. Îáúåì ÿäåð
ïîäâåðãàåòñÿ ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì, óìåíüøàÿñü ïðè èíâàçèè â
6,3—6,8, ïðè åå îòñóòñòâèè — â 4,3—4,6 ðàçà (Ð > 99,9%) óæå ïðè 0,5 ÏÄÊ,
îñòàâàÿñü äàëåå íà òîì æå óðîâíå. ßäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêèé èíäåêñ â
ïåðâîì ñëó÷àå óìåíüøàåòñÿ â 7,2, âî âòîðîì — â 4,5 ðàçà (ïðè âñåõ èñïîëüçî-
âàííûõ â îïûòàõ êîíöåíòðàöèÿõ èîíîâ öèíêà).
Ñîäåðæàíèå ãåìîöèòîâ â 1 ìì3 ãåìîëèìôû ó íåçàðàæåííûõ îñîáåé ñ ïî-
âûøåíèåì êîíöåíòðàöèè òîêñèêàíòà ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ
ïðè 10 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà â ñðåäå çíà÷åíèÿ 362,5 ± 35,5 êëåòîê. Ó çàðàæåí-
íûõ òðåìàòîäàìè îñîáåé â íîðìå ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 287,5 ± 30,1, à
ïðè 10 ÏÄÊ òîêñèêàíòà — 587,5 ± 159,1 êëåòîê.
Èçìåíåíèÿ ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ãåìîöèòîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ó
âñåõ èññëåäîâàííûõ P. ðurpura íîñÿò îäèíàêîâûé õàðàêòåð, íî áîëåå ÿðêî
âûðàæåíû ïðè èíâàçèè. Òàê, â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò 0,5 äî 10 ÏÄÊ
ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå äîëè ïðîãåìîöèòîâ: ïðè èíâàçèè — ñ
59,1 äî 19,8%, ïðè åå îòñóòñòâèè — ñ 66,2 äî 30,8%. Äîëÿ ãðàíóëîöèòîâ ïðè
ýòîì âîçðàñòàåò ñîîòâåòñòâåííî ñ 25,8 äî 61,3% è ñ 26,6 äî 49,2%. Ñëåäîâàòå-
ëüíî, è ó ñâîáîäíûõ îò èíâàçèè, è ó çàðàæåííûõ òðåìàòîäàìè P. ðurpura
óñèëèâàåòñÿ ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ ýîçèíîôèëüíûõ ìèêðîãðàíóëîöèòîâ è áà-
çîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ, îòâåòñòâåííûõ çà «àããëþòèíàöèþ» è ôàãîöèòîç.
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Ïîëàãàåì, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì íåñïåöèôè÷åñêîé çàùèòíî-ïðè-
ñïîñîáèòåëüíîé ðåàêöèè, õàðàêòåðíîé äëÿ âñåõ ãèäðîáèîíòîâ, ïðåáûâàþ-
ùèõ â òîêñè÷åñêîé ñðåäå [2, 11]. Îíà ñîñòîèò â ïîâûøåíèè èíòåíñèâíîñòè
îáùåãî îáìåíà âåùåñòâ è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, â èíòåíñèôèêàöèè ôóíêöèé,
îáåñïå÷èâàþùèõ æèçíåñïîñîáíîñòü îñîáåé. Ïðè ýòîì äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãî-
ìåîñòàçà âíóòðåííåé ñðåäû èíâàçèðîâàííûå îñîáè íóæäàþòñÿ â áîëåå ðà-
äèêàëüíîé ïåðåñòðîéêå ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé ãåìî-
öèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëëþñêàìè íåçàðàæåííûìè.
Çàêëþ÷åíèå
Ó P. ðurpura, èíâàçèðîâàííûõ òðåìàòîäîé E. aconiatum, öèòî- è êàðèîìåòðè-
÷åñêèì ñäâèãàì ïîäâåðæåíû òîëüêî ãðàíóëèðîâàííûå ãåìîöèòû — ýîçèíîôèëü-
íûå ìèêðîãðàíóëîöèòû è áàçîôèëüíûå ãðàíóëîöèòû. Ñëåäñòâèåì èíâàçèè ÿâëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ è îáúåìà êàê ñàìèõ êëåòîê, òàê è èõ ÿäåð, à
òàêæå çíà÷åíèé ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîãî èíäåêñà.
Ïðè èíâàçèè óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãåìîöèòîâ â 1 ìì3 ãåìîëèìôû è èçìå-
íÿåòñÿ ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ãåìîöèòîâ ðàçíûõ êàòåãîðèé.
Ïîä âëèÿíèåì èîíîâ öèíêà âîäíîé ñðåäû ãèñòîìåòðè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îõâà-
òûâàþò âñå êàòåãîðèè ãåìîöèòîâ. Îäíàêî ó ïðîãåìîöèòîâ îíè êàñàþòñÿ òîëüêî
ðàçìåðîâ êëåòîê è èõ ÿäåð è íàáëþäàþòñÿ ëèøü ïðè êîíöåíòðàöèè, ñîîòâåòñòâó-
þùåé 10 ÏÄÊ èîíîâ öèíêà. Ó ýîçèíîôèëüíûõ ìèêðîãðàíóëîöèòîâ è áàçîôèëüíûõ
ãðàíóëîöèòîâ îíè îòíîñÿòñÿ êî âñåì èññëåäîâàííûì ãèñòîìåòðè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì è ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè áîëåå íèçêèõ (0,5—5 ÏÄÊ) êîíöåíòðàöèÿõ òîêñèêàíòà.
Ïðåáûâàíèå ìîëëþñêîâ â òîêñè÷åñêîé ñðåäå ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì
êîëè÷åñòâà ãåìîöèòîâ â 1 ìì3 èõ ãåìîëèìôû, ðàñòóùèì ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíò-
ðàöèè òîêñèêàíòà (îñîáåííî ñèëüíî ó èíâàçèðîâàííûõ P. ðurpura). Èçìåíåíèÿ
ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé ãåìîöèòîâ íîñÿò îäèíàêîâûé õàðàê-
òåð ó âñåõ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, íî ÿð÷å âûðàæåíû ó èíâàçèðîâàííûõ îñîáåé.
**
Íàâåäåíî â³äîìîñò³ ùîäî âïëèâó íà ì³ðí³ ïîêàçíèêè ãåìîöèò³â ³ äåÿê³ ê³ëüê³ñí³ ãå-
ìàòîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ P. ðurpura ó íîðì³ ³ ³íâàçîâàíèõ òðåìàòîäîþ E. àconiatum
ïðè 14-äîáîâîìó ïåðåáóâàíí³ ¿õ ó ñåðåäîâèùà ³ç âì³ñòîì ³îí³â öèíêó ó êîíöåíòðàö³ÿõ,
ÿê³ â³äïîâ³äàþòü 0,5, 2, 5 ³ 10 ÃÄÊ (ÃÄÊ — òîêñèêîëîã³÷íà). Çà ³íâàç³¿ çì³íþþòüñÿ
ë³í³éí³ ðîçì³ðè ³ îá’ºì ãðàíóëüîâàíèõ ãåìîöèò³â ³ ¿õí³õ ÿäåð, ê³ëüê³ñòü ãåìîöèò³â â
1 ìì3, à òàêîæ ê³ëüê³ñíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ãåìîöèò³â ð³çíèõ êàòåãîð³é. ²îíè öèíêà âî-
äíîãî ñåðåäîâèùà (0,5— 5 ÃÄÊ) âèêëèêàþòü ó åîçèíîô³ëüíèõ ì³êðîãðàíóëîöèò³â ³ áà-
çîô³ëüíèõ ãðàíóëîöèò³â çðóøåííÿ âñ³õ ã³ñòîìåòðè÷íèõ ïîêàçíèê³â, ó òîé ÷àñ ÿê ó ïðî-
ãåìîöèò³â âîíè ñòîñóþòüñÿ ëèøå ðîçì³ð³â êë³òèí ³ ¿õí³õ ÿäåð ³ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà
âèùî¿ êîíöåíòðàö³¿ òîêñèêàíòà — 10 ÃÄÊ. Óñ³ òîêñèêîëîã³÷í³ çðóøåííÿ ÿñêðàâ³øå
âèðàæåí³ ó ³íâàçîâàíèõ îñîáèí.
**
The cells of a haemolymph of P. purpura are presented by three phyla of haematocytes
(prohaemacytes, eosinophils microgranulocytes, bazophilic granulocytes) and vesicular
cells. As result of an invasion of P. purpura by a trematode Echinoparyphium àconiatum
118
Âîäíàÿ òîêñèêîëîãèÿ
there are the changes of the linear dimensions both volumes of cells and their nucleoses but
only in granulous haematocytes. Besides the augmentation of quantity of haematocytes in
1 mm3 of a haemolymph and the percentage interrelation of quantity of haematocytes of dif-
ferent types are watched. Under effect of ions of zinc in prohaemacytes only linear dimensi-
ons of cells and their nucleuses (at 10 MPCns toxicant) are changed. In granulous haemato-
cytes the abnormalities of all histometrical and haematological parameters are marked. All
cyto-, cariometricall and haematological alterations are more brightly expressed in infec-
ted mollusks than in non-invasion mollusks, and occur usually by more low concentrations.
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